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@ Appareil mMtngwr de gaz reactionnela pour lea roacteurs da raformage a I'oxygene. 

Un appareil destine a melanger tres raptdement les gaz 
reactionnels entrant dans un reacteur de reformage a 
I'oxygene, dans lequel se produit une reaction fortement 
exothermique entre d'une part un gaz oxydant, contenant 
une teneur elevee en oxygene, et d'autre part un gaz de 
procede contenant des hydrocarbures, et eventuellement de 
la vapeur d'eau, de i'hydrogene, et des oxydes du*carbone. 
Cet appareil est compose principalement, d'une fSart d'une 
enveloppe refractaire (4), a I'interieur de laquetle le gaz de 
procede est injecte tangentiellement, afin de lui imprimer un 
mouvement helicoTdal, et d'autre part d'une multitude de 
canaux paralleles (7, 10), dans lesquels le gaz oxydant est 
injecte a une extremite pour sortir a I'autre a travers un 
orifice dont Tune au mouns des dimensions est inferieure a 
20 mm. L'appareil objet de la presente invention est 
particulierement adapte aux reacteurs de reformage a I'oxy- 
gene, pour la production de gaz de synthese. fonctionnant 
dans des conditions plus severes que celles utilisees habi- 
tuellement. 
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APPAREIL MELANGEUH DE GAZ REACTIONNELS 
POUR LSS REACTEURS DE REFORM AGE A L 'OXYGEN E 

La presente invention se rapporte h un appareil aya- 
nt pour objet de m^langer tres rapidement les gaz reacti- 
5 onnels entrant dans un reacteur de reformage a l'oxygene 
destine" a la production de gaz de synthese. 

Dans la technique d:i reformage a l'oxygene, on fait 
subir a un gaz de procede une oxydation partielle par re- 
action avec un gaz oxydant, dans un reacteur revetu inte- 
10 rieurement de ref ractaire , garni d'un lit de catalyseur. 
a base de nickel, et fonctionnant dans des conditions pra- 
tiquement adiabatiques. Ledit gaz de procede est compose 
d'un ou de plusieurs hydrocarbures, et eventuellement de 
vapeur d'eau, d'hydrogene, des oxydes du carbone et d'a- 
15 zote. Ledit gaz oxydant contient une teneur elevee en oxy- 
gene libre, et eventuellement de 1» azote, de la vapeur 
d'eau et du gaz carbonique. Dans la pratique industrielle, 
on trouve avantageux de prechauffer les gaz reactionnels 
autant que possible avant de les injecter dans le reacteur, 
20 afin d'economiser la consommation d'oxygene et d'ameliorer 
ainsi le renderaent general de la reaction. 

On constate alors qu'au dela d'une certaine tempe- 
rature de prechauffe, variable suivant les parametres du 
procdde, la reaction commence instantan^ment des qu'on met 
25 en contact les deux gaz reactionnels, bien avant d'arriver 
en contact avec le catalyseur. Or la reaction qui se pro- 
duit dans la phase gazeuse peut conduire a des effets in- 
desirables, comme la surchauffe excessive de la zone cor- 
respondante du reacteur, ou les reactions secondaires para- 
30 sites aboutissant a la formation de particules de noir de 
carbone, qui se deposent ensuite sur le catalyseur et en 
reduisent la performance. Dans un grand nombre de cas,ces 
effets inde-sirables sont attribuables au dispositif de me- 
lange des gaz reactionnels k 1' entree du reacteur, ledit 
35 dispositif melangeant les gaz a une Vitesse trop lent.; par 
rapport h la Vitesse de j action en phase gazeuse. 

Dans les reacteurs e reformage a l'oxygene presen- 



_ 2 _ 0001946 

torrent utilises dans l'industrie, que 1 1 on peut cla3ser 
en deux categories, les effets indosirables sont 6vites 
vouv dor, rations aui sont spocifiques a chnquc categcrie: 
(a) Dan:i la preparation du r& m z de synthese d* ammo- 
niac pr-** rcfonr.are primaire a la vapeur suivi d*un refor- 
mat cecondaire i 'air, la temperature d'cntroc des par. 
r • aotionr.tfls est nuf f irarnment r'l^v.'e pour que la reaction 
crrr -'jnce ins tantanemen t ; nrianmoins , la i-rossion partielle 
«io L'oxy^ono dans le molan^e dosuit;? t rra:i reactionnels est 
tres faible, de l*ordre de 1,0 a 1,5 bar seulement, et le 
fas provenrmt du reforma/^e primaire ne contient aucun au- 
tre hydroear cure que le methane, dont la molecule est 
beaucoup plus stable therrr.iquement que celles des autres 
hydrocarbures ; de plus, la pres3ion partielle du methane 
dan^ le melange des gaz reactionnels est tres faible, de 
l f ordre de 1,3 a 1,8 bar; dans ces conditions, aucune pre-, 
caution particuliere n'est necessaire pour procuder au me- 
lange des gas reactionnels, sauf que la couche superieure 
do catalyrour, air.si que le revGtument refractaire dans 
la zone de melange, sont congas pour register -x des tempe- 
ratures s^nsiblement plus elevC-e^ que celle du lit cataly- 
tic; ue • 

(b) Dans la preparation des gaz de synthese par re- 
fcrmage direct a l'oxy^ne des hydrocarbures , on limite en 
general la temperature de prechauffe des deu;: ^az reactio- 
nnels a un niveau inferieur a 450 °C environ, et l»on uti- 
lise aussi une importante quantite de vapeur d'eau dans le 
gaz de procedi*, et parfois meme dans l'oxygene. Dans ces 
conditions, la reactions commence a peine dans la phase ga- 
zeuss, avant d'arriver au contact du catalyseur, et les 
dispositifs de melange presentement utilises permettent 
d'obtenir un melange quasi-homogene sur le catalyseur; ne- 
anmoins, ces dispositifs ne seraient plus satisf aisants si 
la reaction devait commencer d'une maniere appreciable dans 
la phase gazeuse, par le jeu des temperatures de prechauf- 
fe plus elevees, c f est & are superieures a 500 °C, et des 
proportions de vapeur pi \: faibles. 

Dans le procede d*. rit dans la demande de brevet 
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francais 77-08459, lea conditions de marche du reformage 
secondaire h 1' oxygene sont precisement plus severes que 
celles pratiquees actuellement , essentiellement du fait 
que la pression partielle de 1' oxygene dans le melange 
5 rdactionnel est nettement superieure, c'est a dire c? 

l'ordre de 6 a 8 bars, que la pression parvielle du metha- 
ne dans ledit melange est de l'ordre de 10 a 15 bars, et 
que le gaz de procede peut contenir des hydrocarbures plus 
lourds que le methane, tout en ayant des temperatures de 
10 prechauffe comparables ou superieures a celles pratiquees 
pour le reacteur secondaire dans l'industrie du gaz de; 
synthese d» ammoniac. Ainsi, pour les conditions de la de- 
mande de brevet sus-mentionnee, on a besoin d'utiliser 
une nouvelle conception d'appareil melangeur de gaz. 
15 De meme, si l'on veut proceder a un reformage di- 

rect a 1« oxygene d'une matiere premiere hydrocarbonee, en 
vue de produire un gaz de synthese ayant un faible rapport 
molaire H2/C0, impliquant 1 'utilisation de temperatures de 
prechauffe elevees et des proportions de vapeur faibles, 
20 on aurait besoin d'une nouvelle conception d'appareil de 
melange pour les raisons explicitees ci-dessus. 

L'objet de la presente invention est precisement 
de repondre a cette necessite, par une conception d'un ap- 
pareil melangeur de gaz permettant • d • obtenir tres rapide- 
25 ment un melange quasi-homogene avant que 1 • oxygene n'ait 
le temps de reagir de maniere significative. 

Dans le domaine de la production des gaz de synthe- 
se par oxydation partielle des hydrocarbures, la reaction 
de 1* oxygene sur la matiere premiere est realised sans, 
30 l'aide de catalyseur, et en consequence, la formation d'u- 
ne faible quantite de particules de noir de carbone n'est 
pas genante pour un fonctionnement satisfaisant du prece- 
de". De plus, la reaction d'oxydation partielle dans ces 
procedes a lieu a une temperature bien superieure (1300 a 
35 1500 °C) a celle du reformage a 1 'oxygene (900 a 1100 <>C), 
et en consequence le souc is majeur est de proteger l'ap- 
pareil melangeur de la c*.. ileur excessive du reacteur, par 
une circulation interieus .5 d'eau par exemple. 
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Jan. le domaine d'ox; nation partielle sus-mentionne, 
plus: ours appareils melangeurs ont etc con?us f tels que 
uicrito dans les brevets US 2,582,9j8 - 2,772,149 - 
2,621, 117 - 2,838,10^ et les brevets Grande Bretagne 
*2c,iCn - 780,120 et 832,385. Dans ces appareils melan^e- 
.;rs, I'oxygene est en general injecte a traver3 un soul 
canal, lecuel doit avoir une section suffir.ante pour ad- 
:r.-3ttre la totalite du debit; en consequence, mSme si I'oxy— 
.-oht- est injecte a grande vitesse a travers ladite section, 
l:i vitesse de dispersion des molecules d'oxygene dans le 
r.-flrmge reactionnel e3t lente comparee a cellc de la- reac- 
tion. De plus, le jet d'oxygene, a l f endroit ou il sort 
ie son orifice, est en general entoure par le gaz h faible 
vitesse du reacteur, ce qui n'est pas favorable a une dis- 
persion rapide des molecules d'oxyg&ne. 

Dans le cas particulier du brevet US 2,772,149 le me- 
lange de gaz react ionnels se fait h la surface d'un diaph- 
ragme poreux; cela pr^sente l'avantage de melanger rapide- 
ment les gaz reactionnels. Neanmoins, a cause de la vites- 
se lente du gaz traversant les pores du diaphragme , la rea- 
ction a lieu essentiellement a la surface de sortie dudit 
diaphragme, lequel doit en consequence etre con<ju pour re- 
sister aux hautes temperatures. Dans les united .de grande 
capacite, ce dispositif necessiterait une grande surface 
pour le diaphragme, ce qui le rend onoreux et impraticable. 

Dans le cas du brevet Grande Bretagne 726,206 l'ap- 
pareil melangeur est con$u essentiellement pour une matie- 
re premiere liquide, laquelle est injectee dans le react- 
eur sous forme d'un film mince recevant des deux cotes h 
grande vitesse des jets d'oxygene sous un certain angle. 
Ce dispositif est particuliferement adapte pour disperser 
le liquide en fines gouttelettes; neanmoins, cela ne per- 
met pas d f obtenir rapidement un melange gazeux homogene, 
du fait que les jets d'oxyg&ne ne sont pas entoures de gas 
a grande vitesse. Si l f on utilise dans ce dispositif une 
•satiere premifere gazeuse, et surtout si elle contient une 
forte teneur en hydrog&ne, le d^bit volumetrique correspon 
dant serait nettement superieur a celui de l'oxy^ene ou du 
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liquide equivalent; comme le jet d'oxygene n'entre en 
contact avec le jet de gaz de precede que d'un seul cote, 
la vitesse de dispersion des molecules d'oxygene serait 
trop lente par rapport h celle de la reaction, 
5 Pour toutes les raisons developpees ci-dessu3, les 

appareils melangeurs congus pour les procedes d'oxydation 
partielle no peuvent pas convenir pour le reformage k 
l f oxygfene d 1 une matiere premiere hydrocarbonee gazeuse, 
dans des conditions severes telles que decrites ci-dessus, 
10 du fait que le risque de formation de noir de carbone doit 
Stre totalement elimine. 

L'idee fondamentale dans la conception de l'appar- 
eil objet de la presente invention est que la section de 
passage du gaz oxydant, k l'endroit precis ou il commence 
15 k entrer en contact avec le gaz de precede, doit imprimer 
au flux d'oxygene une forme de filet fin ou couche fine, 
afin que les molecules d'oxygene aient tres peu de chemin 
k parcourir avant d'Stre disperses dans 1' autre gaz, Et- 
ant donn6 le debit important de gaz oxydant utilise, cela 
20 implique que celui-ci soit injecte dans le gaz de procede 
par 1 f intermediaire d'une multitude de canaux paralleles, 
se terminant chacun par un orifice de sortie dont 1'une 
au moins des dimensions est tres reduite. Cet orifice de 
sortie peut avoir la forme d'une fente, continue ou dis- 
25 continue, dont la largeur est inf^rieure a 20 mm, et de 
preference inferieure k 8 mm; ledit orifice peut aussi 
avoir une forme circulaire ou elliptique, dont le plus pe- 
tit des diametres doit Stre inferieur k 20 mm, et de pre- 
ference inferieur k 8 mm. De plus, afin d'augmenter la vi 
3C tesse de dispersion de l'oxygene dans le gaz dc procede, 
celui-ci est anim£ d'un violent mouvement helicoldal au- 
tour desdits canaux, ce mouvement etant obtenu de prefe- 
rence par une injection tangentielle de ce gas sur les pa 
rois interieures de l'appareil. 
?5 Etant donn£ les temperatures et les pressions ele 

vees dans le reacteur de ^eformage k l'oxygene, et la ne- 
yv cessitd de placer l'appa- >il mglangeur pres du catalyseur 
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clui-ci et cel.ui-.lh sont tous les deux places dans le 
rr.5me recipient metallique, revS'cu int ^rieurement d'une 
couche de briques ou de ciment refractaire. De plus, le 
lo.^ement riu catalyseur necessite un grand diamfetre, alors 
S que I'appareil de melange a besoin d'un ospacc assez re- 
duit, dont le volume est de l'ordre de h 9 rour cent 
do celui du catalyseur. 

L'appareil objet de la prdsentc invention est 
airisi constitue de dv»ux parties: d'une part une enveloppe 

10 revOtue int?rieurement de refractaire, et a l f interieur 
de laquelle est injecte le gaz de proc»idti f et d f autre pa- 
rt un distributeur et une multitude de canaux paralleles 
danr lesquels circule le gaz oxydant, et qui sont loges 
a l'interieur de ladite enveloppe. La forme de l f enveloppe 

: ; ) pcut Stre soit cylindrique , . nvec une section circulaire 
ou clliptique, soit troncomque, Le raccordement avec le 
lit de catalyseur so fait en general par u\e section 
tronconique . 

La Pi.T.l represente 1* enveloppe souc sa forme pre- 

PC f <-'r?ntielle : 3 a paroi metallique et cylindrique 1 se pro- 
lon:-e vers le bas par une section tronconique 3 pour la 
liaison avec le reacteur de reformage portant le* cataly- 
seur, et vers le haut par un fond spherique 2 a travers 
lequel passe le tuyau 5 d'oii arrive le gaz oxydant. Les. 

?5 tubulures d 1 entree du gaz de procede n*ont pas ete repre- 
sentees sur la Fig.l pour en faciliter la lecture; nean- 
rr.cins leurs axes sont au niveau A-A 1 , et elles sont dis- 
posees de maniere a obtenir un ecoulement tangentiel du 
gaz le long des parois interieures du refractaire, comme 

30 indique sur les Pig* 2 et Pig, 3 out representnnt des sec- 
tions selon A-A 1 • Comme le gaz s^ecoule ensuite vers le 
bas, il suit un mouvement helicoldal h l'interieur de I'en 
veloppe, autour des et entre les multiples canaux paral- 
leles du gaz oxydant. 

35 Le gaz oxydant entre par le tuyau 5 t lequel abou- 

tit a un distributeur 6 a -ant ici une forme de cone, mais 
pouvant avoir d'autres fr rr.es telles que: tore, 3phere ou 
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soucoupe. Le distributeur central 6 alimente touteu les 
canalisations parallfeles qui sont soudees, et disposees 
regulierement sur toute la section; le diametre du distri- 
buteur 6 est sensiblement inferieur au diametre interieur 
5 du revetement refractaire 4, afin de laisser l'espace a 
une bonne circulation du gaz de procede. Bien entendu, 
l f ensemble distributeur et canaux est constitue d»un al- 
liage inoxydable et refractaire, et est maintenu en posi- 
tion par tous les moyens mecaniques appropries. 

10 Selon une premiere representation de la presente 

invention, indiquee sur la Fig.l, chaque canal est compo- 
se d'un tuyau 7 de faible diametre, soit inferieur a 80 
mm, dont l'extremite se termine par un eventail 8 k double 
paroi: le gaz oxydant sort par la fente continue ou discon- 

15 tinue formee au bord de !• eventail par les deux parois, 

et dont la largeur est inferieure a 20 ram, et de preferen- 
ce inferieure a 8 mm. Le plan de chaque eventail est ori- 
ente parailelement a la paroi la plus proche de 1' envelop- 
pe, ou fait avec celle-ci un angle faible, par exemple de 

20 10 a 30°, dans le sens facilitant I'ecoulement du gaz de 
procede. Seuls trois canaux ont ete representes sur la Fig 
1 , pour en faciliter la lecture, mais la Pig. 2 rcpresente 
une coupe selon A— A* avec la totalite des canaux represen- 
tes; sur cette derniere figure ont ete representees les 

25 tubulures 9 d 1 entree du gaz de procede, tangentiellement 
aux parois. 

Selon une variante de pette premiere representa- 
tion, l f extremite des canaux ou tubes est en forme d'etoile 
ou de croix h parois doubles, que l f on obtient en ecrasant 

30 sur quatre ou plusieurs c&tes les parois du tube avec une 
pince. On obtient ainsi deux ou plusieurs fentes crois£es, 
la largeur de chacune etant inferieure a 20 mm, et de pre- 
ference inferieure & 8 mm. 

La representation decrite ci-dessus convient parti- 

35 culierement aux petites ou moyennes capacites, pour les- 
quelles on peut utiliser un nombre restreint de tubes para- 
lleles, et ayant chacun un diamfetre assez faible. Lorsque 
le debit de gaz oxydant devient trfes important, on est ob- 
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line soit d • augmenter le nombre de tubes, soit d'augmen- 
tcr leur diamotre, soit les deux simul tanoment ; toutes 
ces inesures ont pour effet de contrecarrer le mouvement 
helicoldal du gaz de precede et de le convertir tres ra- 
pideirent en un mouvement parallele aux tubes. On peut pal- 
lier, au moins partiellement f a cet inconvenient en don- 
nant h certains tubes, surtout h ceux qui sont situes sur 
la p^riphcrie, une forme helicoldale orientee dans le me- 
ir.e sens que le ^az de procede* 

La Fig. 3 montre, en coupe suivant A-A 1 de la Pig. 
1, une seconde representation de la presente invention, 
conQue pour eviter 1 1 inconvenient mentionne ci-dessus, et 
done parfaitement adaptee aux tres grandes capacites*. Cha- 
que canal de gaz oxydant 10 a une section en forme de croi- 
ssant k double paroi, oriente de maniere a faciliter la 
circulation du gaz de proced*$ entre le3 canaux, De plus, 
la fente par laquelle sort le gaz oxydant, a une largeur 
inferieure a 20 mm, et de preference inferieure a 8 mm, et 
est obtenuc par le rapprochement des deuw parois du crois- 
sant, ce qui lui donne la m§me forme que le canal lui-m§me. 
Ainsi, chaque film de gaz oxydant, au moment ou il sort de 
la fente, se trouve pris en sandwich entre deux couches de 
gaz de precede, ce qui le disperse tres rapidement dans 
celui-ci. 

Comme pour la representation precedente, on peut 
dans ce cas aussi donner, au moins a certains canaux, une 
forme helicoldale orientee dans le meme sens que ceJLui du 
gaz de procede, afin de faciliter la dispersion de l f oxy- 
gene dans celui-ci, tout en reduisant I 1 impact de gaz trop 
chaud sur le catalyseur du reacteur. 

De la description developpee ci-dessus, on peut se 
rendre compte que la plus petite dimension de 1' orifice de 
sortie des canaux d'oxygene, ou la largeur de la fente qui 
s'y trouve, d£pendra essentiellement du degre de severite 
de la reaction de reformage h l*oxygfene, e'est a dire de 
la vitesse de reaction de l'oxygene avec le gaz de proced6 
en phase gazeuse, et du rjsque de formation de noir de car- 
bone ou de temperatures «:>.cessives, qui resulteraient d'Xkr 
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ne grande Vitesse de reaction dans un melange gazeux tres 
heterogene. En consequence, la largeur de ladite fente, 
ou la plus petite dimension dudit orifice, sera d'autartt 
plus reduite que la Vitesse de reaction est plus grande, 
ou que le risque de formation de noir est plus grand. 
Dans les cas les plus severes, cette largeur de fente ou 
cette plus petite dimension doit §tre inferieure a 3 mm. 

Tandis que les representations particulieres de 
la presente invention ont ete decrites ci-dessus, il est 
bien entendue que la presente invention ne s'y trouve pas 
confinee, et , en consequence, les revendications suivan- 
tes ont pour objet de couvrir toute l'etendue, et de tra- 
duire tout 1' esprit, de la presente invention. 
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REVINDICATIONS 

1. Un appareil destine a melanger tre3 rapidement 
un gaz oxydant, contenant une forte teneur en oxygfene 
libre, et un gaz de procede contenant des hydrocarbures, 
5 et eventuellement de la vapeur d'eau, de l'hydrogene et 
des oxydes du carbone, et compose essentiellement : 

a) d f une enveloppe refractaire dans laquelle le gaz de 
procede est injecte tangentiellement , afin de lui im- 
primer un mouvement helicoidal a l^nturieur de ladi- 

10 te enveloppe, 

b) d'un distributeur alimentant le gaz oxydant dans une 
multitude de canaux parallfcles, tous loges a l'interi- 
eur de ladite enveloppe, tandis que le gaz oxydant 
sort a l 1 autre extremite de chaque canal k travers un 

15 orifice dont l'une au moins des dimensions est inferi- 

eure a 20 mm. 

2* • Un .appareil selon la revendication 1 dans lequel 
1 'orifice de sortie du gaz oxydant a la forme d*une fente. 

3. Un appareil selon la revendication 2 dans lequel 
20 la fente a une largeur inferieure a 8 mm. 

4. Un appareil selon la revendication. 2 dans lequel 
la fente a une largeur inferieure h 3 mm. 

5. Un appareil selon l*une quelconque des revendica- 
tions 2 h. 4* dans lequel chaque canal est constitute d'un 

25 tube ayant un diarnetre inferieur k 80 mm, et possede, a 
l^xtreraite ou sort le gaz oxydant, un eventail a double 
paroi dont le bout est muni d'une fente. 

6. Un appareil selon l'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 4, dans lequel, au moins pour une partie des 

30 canaux, la section de chaque canal dans sa partie princi- 
pale est en forme de croissanrt, oriente dans le m§me sens 
que celui du mouvement helicoidal du gaz de procede, et 
l'extremite desdits canaux, a I'endroit ou sort le gaz 
oxydant, est munie d'une fente ayant la meme forme de 

35 croissant. 

7'. Un appareil selon la revendication 1 dans lequel 
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l f orifice de sortie du gaz oxydant a une forme circulai- 
re ou elliptique. 

8. Un appareil selon la revendication 7 dans le- 
quel le diametre ou le petit axe est inferieur h 8 mm. 
5 9. Un appareil selon la revendication 1 dans le*- 

quel 1 1 orifice de sortie du gaz oxydant est en forme de 
croix ou d f etoile ? dans laquelle la lar^eur de la fente 
formant l*une quelconque des branches est inferieure a 
20 mm. 

10 10. Un appareil selon la revendication 9 dans le- 

quel la lar^eur de la fente formant l f une quelconque 
des branches est inferieure k 8 mm. 

11. Un appareil selon la revendication 9 dans le- 
quel 3a largeur de la fente formant I'une quelconque 

15 des branches est inferieure a 3 mm. 

12. Un appareil selon l f une quelconque des reven- 
dications 1 h 11, dans lequel certains canaux ont une 
forme helicoldale orientee dans le mSme sens que celui 
du mouvement helicoidal du gaz de procede. 
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